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des  Sciences. 


EXPÉRIENCES 

SUR  L’  E F F E T COMPARÉ 

DE  D IF  F ÈRE  N S COMBUSTIBLES. 

Par  M.  Lavoisier. 

L’admi  n ist  ratio  n des  Finances  ayant  defiré  en  1775?, 
de  connoitre  le  rapport  des  droits  impofés  à Paris  fur 
les  différens  combuftibles , j’ai  été  obligé,  pour  fatisfaire  aux 
éclaircilfemens  qui  m’étoient  demandés,  de  faire  quelques 
expériences  fur  les  effets  comparés  du  bois , du  charbon  de 
terre  & de  celui  de  bois.  Comme  elles  peuvent  être  de 
quelqu  utilité  pour  les  Arts,  je  crois  devoir  en  rendre  compte 
à l’Académie,  & les  configner  dans  fes  Mémoires. 

La  comparaifon  des  différens  combuftibles  peut  fè  faire 
de  quatre  manières  différentes.  i.°  En  partant  des  mefures 
ufitées  dans  le  commerce;  2.0  en  les  réduifant  à une  mefure 
commune,  telle,  par  exemple,  que  le  pied  cube;  j.°en  les 
réduifant  à un  poids  commun,  tel  que  le  quintal.  Enfin, 
il  eft  une  quatrième  manière  de  confidérer  les  combuflibles, 
c efl  de  comparer  leur  valeur  à effet  égal.  O11  conçoit  que 
pour  parvenir  à ces  différentes  comparaifons , il  falloit  con- 
noître  avec  beaucoup  d’exaéfitude  la  capacité  des  mefures 
ufitées  à Paris  dans  le  commerce  des  différens  combuftibles , 
le  poids  des  matières  qui  pouvoient  y être  contenues;  qu’il 
falloit  en  outre  déterminer  par  expérience  l’effet  échauffant, 
s il  elt  permis  de  fe  fervir  de  cette  exprefîion , de  chaque 
combuliible  ; enfin,  qu’il  falloit  connoitre  leur  valeur  & le 
montant  des  droits  qu’ils  payent  à poids  égal  ; à volume 
égal , à effet  égal.  Tel  eft  le  plan  que  je  me  fuis  formé, 
que  je  vais  fuivre  dans  ce  Mémoire. 
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Charbon  de  terre. 

La  voie  de  charbon  de  terre  à Paris , eft  compofce 
de  30  demi  - minots  , mefurcs  comble  ; la 


* capacité  du  demi-minot  eft  de ipéy  pouc.  cubes. 

La  pyramide  ou  comble  qui  le  furmonte  , mefurée 
avec  beaucoup  d’exaélitude  fur  plufieurs  demi- 
minots  , s’eft  toujours  trouvée  à peu-près  de..  5 2. 5 . 

Ce  qui  donne  pour  le  volume  du  demi-minot, 

exprimé  en  pouces  cubes 2490. 


En  multipliant  ce  nombre  par  30,  on  aura  43  pieds 
cubes  ÿ pour  le  volume  de  la  voie  de  charbon  de  terre,  ce 
qui  revient  exactement  à un  cinquième  de  toile  cube:  ce 
rapport  fingulier  de  la  toile  à la  voie,  fembleroit  annoncer 
que  la  détermination  de  cette  mefure  n’a  point  été  laite  au 
hafard  dans  l’origine.  Je  ferai  connoître  à 1 Académie,  dans 
d’autres  Mémoires,  des  rapports  encore  plus  fmguliers  qui  le 
trouvent  dans  quelques  autres  mefures , & qui  parodient 
fuppofer  nécelfairement  une  intention. 

Le  poids  d’une  voie  de  charbon  de  terre  du  Bourbonnois, 
ell  de  273 o livres,  ce  qui  donnerait  63  livres  4-  pour  la 
quantité  de  charbon  de  terre  qui  ferait  contenue  dans  une 
mefure  d’un  pied  cube.  Le  charbon  de  terre  d’Auvergne 
& du  Forés,  pèfe  communément  quelque  chofe  de  plus, 
& la  voie  va  environ  à 2800  livres,  ce  qui  donne  6<ÿ 
livres  L pour  le  poids  du  charbon  qui  pourrait  être  contenu 
dans  une  mefure  d’un  pied  cube.  Ces  déterminations  ont 
été  prifes  avec  beaucoup  de  foin  lur  du  charbon  de  terre  du 
port  Saint-Paul;  cependant  comme  le  charbon  fortoit  nou- 
vellement du  bateau,  & qu’il  étoit  encore  humide,  on  croit 
qu’il  convient  de  réduire  le  poids  de  la  voie  de  charbon  de 
terre  à 2600  livres,  &.  le  poids  d’une  mefure  d’un  pied 
cube  à 60  livres. 

La  voie  de  charbon  de  terre  vaut  en  arrivant  à Paris  ^ 
non  compris  les  droits. 
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des  Sciences. 
Savoir: 

Celui  du  Bourbonnois . . . . 5 c,tt  ior 

1 o. 

1 o. 


4 9- 
4 7- 


Celui  du  Forés 

Celui  d’Auvergne 

Prix  moyen 

Elle  paye  fur  le  port  pour  droits  de  toutes  efpèces 
Et  pour  le  tranfport  chez  le  particulier 

Total  de  la  valeur  d’une  voie  de  charbon  de 

terre  rendue  chez  le  particulier 72. 


t4pft 

1 of 

//* 

4p. 

1 6. 

8. 

ip. 

tp. 

3- 

2. 

4. 

1 . 

72. 

// 

// 

En  réduiiant  ces  mêmes  valeurs  au  pied  cube  & au  quintal, 
on  trouve  les  fommes  qui  fuivent  : 

Valeur  du  quintal  de  charbon  de  terre  en  arrivant  à Paris  , droits 


non 


compris itt 


I 


Montant  des  droits  par  quintal 

Frais  de  tranfport 

Total  de  la  valeur  d’un  quintal  de  charbon 
de  terre  rendu  chez  le  particulier .... 

Valeur  d’un  pied  cube  de  charbon  de  terre  arrivant 

» Paris,  droits  non  compris . 1 

Montant  des  droits  par  pied  cube u 

Frais  de  tranfport.  . . // 

Total  de  la  valeur  du  pied  cube  de  charbon 

de  terre  rendu  à Paris  chez  le  particulier.  1 . 13. 

Charbon  de  terre  charbonné . 


*5-  4 Tù 

9 

26 


I.  » TT 


4 TT 


2.  IO 
p.  2 
I . // 


4 1 o 
43  5 
60 
43  S 
1 o 
43  S 


45 


On  peut  faire  ies  mêmes  calculs  fur  le  charbon  de  terre 
charbonné,  connu  dans  le  Public,  fous  le  non  de  charbon 
de  terre  épuré , du  fieur  Ling , auquel  il  a été  accordé  un 
privilège  exclufif. 

Ce  combuûible  n’ell  autre  chofe  que  le  charbon  de  terre 
brûlé  & réduit  à l’état  vraiment  charbonneux , par  une 
opération  analogue  h celle  par  laquelle  on  réduit  le  bois  en 
charbon:  il  y a à peine  deux  ans  que  fon  ufage  elt  introduit 
«dans  le  commerce  à Paris  ; il  s’y  mefure  comme  le  charbon 
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de  bois , au  fac  ou  à la  voie  : cette  mefure  eft  compofée  de 
deux  minots,  formant  enfembte,  y compris  un  comble  peu 
confidérable,  un  bolide  de  près  de  fix  pieds  cubes;  le  poids 
du  charbon  de  terre  charbonné,  auquel  répond  la  voie,  eft 
de  140  à 145  livres,  ainfi  une  mefure  d’un  pied  cube, 
doit  contenir  23  livres  12  onces  environ  de  charbon  de 
terre  charbonné. 

Ce  charbon  coûte  d’achat  par  voie,  droits  non  compris . 5 tt  5r 

Il  paye  pour  les  droits „ g# 

Il  coûte  pour  le  tranfport  du  magafin  chez  le  particulier  . u 14.  H 

Total  de  la  valeur  d’une  voie  rendue  chez  le  particulier.  6.  8.  u 

tamm 

En  réduifant  ces  valeurs  au  quintal,  on  trouve 


Valeur  d’un  quintal  de  charbon  de  terre  charbonné, 

droitsTion  compris 5 +t  x _L. 

Montant  des  droits //  y.  1 1 |L. 

Prix  du  tranfport  du  magafin  che2  le  particulier.  . . //  p.  i0A 

Total  de  la  valeur  d’un  quintal  de  charbon  de 

terre  charbonné  à Paris 4.  10.  u 


De  même  en  réduifant  un  pied  cube,  on  aura 

Valeur  du  pied  cube  de  charbon  de  terre  charbonné. 


droits  non  compris. //  \y.  y. 

Montant  des  droits. n 1.  3. 


Prix  du  tranfport  du  magafin  chez  le  particulier.  . . //  2.  4. 

Total  de  la  valeur  d’un  pied  cube  de  charbon  de 

terre  charbonné,  rendu  chez  le  particulier r.  1,  4. 

Charbon  de  Bois. 

Le  charbon  de  bois  fe  mefure  comme  celui  de  terre, 
charbonné,  à la  voie  ou  fac  compofé  de  deux  minots,  formant 
enfemble  avec  le  comble  qu’on  nomme  charbon  fur  bord , 
environ  fix  pieds  cubes. 

Cette  mefure  contient  communément  yo  livres  de  charbon 
moyen  &.  mêlé,  ce  qui  donne  environ  15  livres  pour  le 
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poids  du  charbon  contenu  dans  une  mefure  d’un  pied  cube. 
On  conçoit  que  ce  poids  doit  varier  confrdérableraent  en 
raifon  de  la  nature  du  charbon,  de  fa  gr odeur , &c,  ïi  va 
quelquefois  jufqu’à  cent  livres  & plus  par  voie. 


La  voie  de  charbon  de  bois  vaut  à Paris,  droits  non 

compris 3 tt  t 

Elle  paye  de  droits //  \y.  6. 

Frais  de  portage  depuis  le  bateau  jufqu’au  domicile  du 

particulier n y.  6. 

Total  de  la  valeur  d’une  voie  de  charbon  de  bois, 

rendue  chez  le  particulier,  à Paris 5.  //  // 


En  réduifant  ces  valeurs  au  quintal,  on  trouve 


"Valeur  d’un  quintal  de  charbon  de  bois  mêlé,  droits 

non  compris 4.  3.  4. 

Montant  des  droits  . //  19.  ^ 

Frais  de  portage  depuis  le  bateau  jufqu’au  domicile  du 

particulier //  S.  4. 


Total  du  quintal  de  charbon  de  terre,  rendu  à Paris 

chez  le  particulier 5.  n.  1 j, 

■MBS——  — » « 


De  même  en  réduifant  au  pied  cube,  on  aura 

Valeur  du  pied  cube  de  charbon  de  bois  , droits  non 


compris //  t 2.  6. 

Montant  des  droits //  2.  n, 

Frais  de  tranfport  du  bateau  chez  ie  particulier u 1.  3 , 

Total  de  la  valeur  du  pied  cube  de  charbon  de  bois, 

rendu  au  domicile  du  particulier //  1 6.  8. 

Bois. 


Le  bois  à brûler  le  vend  à Paris  à la  voie  de  4 pieds 
fur  4 , & les  bûches  ont  trois  pieds  & demi  de  longueur, 
ainfi  la  voie  de  bois  peut  être  regardée  comme  un  folide 
de  5 6 pieds  cubes.  Quant  à fon  poids , on  conçoit  qu’il 
doit  varier  confidérablement  en  raifon  de  la  grolfeur  & de 
l’elpèce  du  bois;  Cependant  en  fuppofant  du  bois  léger â 
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tel  que  le  hêtre  en  rondins  médiocres,  on  peut  évaluer  le 
poids  de  la  voie  de  bois  à 1750  livres  environ;  le  poids 
de  la  voie  de  chêne  au  contraire  doit  être  évalué  au  moins 
à 1850  livres:  ainli  le  poids  d’un  pied  cube  de  voie  de 
bois  de  hêtre,  peut  être  évalué  à 31  livres  5 onces,  de 
celui  d’un  pied  cube  de  voie  de  bois  de  chêne  à 3 3 livres. 

Je  prie  de  faire  attention  que  cette  expreflion  un  pied 
cube  de  voie  de  bois  , a une  lignification' bien  différente  de 
celle  d’un  pied  cube  de  bois  ; on  ne  doit  pas  perdre  de  vue 
qu’il  n’eft  pas  ici  queflion  de  la  pefanteur  fpécifique  , telle 
qu’on  la  détermine  par  la  balance  hidroftatique  qui  ne  fuppofè 
point  de  vide  entre  les  parties,  mais  du  poids  des  matières 
contenues  dans  des  me  Tu  res  , & qui  y étant  irrégulière- 
ment arrangées,  laillent  entr’elies  des  vides  confidérables. 


La  voie  de  bois  neuf  coûte  , priée  au  chantier  à Paris  , 

droits  non  compris 1 5^  1 8r  6* 

Elfe  paye  pour  les  droits 5.  14..  n 

Et  pour  dais  de  tranfport  du  chantier  chez  le  particulier, 

au  moins.  u 17.  6. 


Total  de  la  valeur  d’une  voie  de  bois  , rendue  chez 

Iç  particulier  à Paris . 22.  10.  // 


En  réduifant  , ces  mêmes  valeurs  au  quintal,  on  trouve 
îes  valeurs  qui  fuivent: 


Valeur  du  quintal  de  bois  de  hêtre  , pris  au 


chantier  à Paris,  droits  non  compris //  l 8,  2 dru 

Montant  des  droits //  6 , 6 


Frais  de  tranfport  du  chantier  chez  le  particulier.  //  1 . // 


Total  de  la  valeur  d’un  quintal  de  bois  de 


Üa 


3^5 
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On  trouvera  de  même  pour  le  pied  cube , 

Valeur  d’un  pied  cube  de  voie  de  bois  de  hêtre. 


pris  au  chantier,  à Paris,  droits  non  compris.,  //tt  8 

Montant  des  droits //  2.  //  7^. 

Frais  de  tranfport  du  chantier  chez  le  particulier.  . //  u 3 

Total  de  la  valeur  d’un  pied  cube  de  voie  4e  bois, 

rendu  à Paris,  chez  le  particulier.  //  8f  //  j. 


Les  mêmes  calculs  appliqués  au  bois  de  chêne , donnent 
ies  réfultats  fuivans  : 

Valeur  d’un  quintal  de  bois  de  chêne  , pris,  au 

chantier,  à Paris,  droits  non  compris u 1 y.  2 Tr* 

Montant  des  droits u 6.  1 

Frais  de  tranfport  du  chantier  chez  le  particulier  . . //  //  1 1 

Total  de  la  valeur  d’un  quintal  de  bois  de  chêne, 

rendu  à Paris,  chez  le  particulier r.  4.  3 

De  même  pour  le  pied  cube , 

Valeur  d’un  pied  cube  de  voie  de  bois,  pris  au  chan- 


tier , droits  non  compris n 5.  8 

Montant  des  droits //  2.  u 

Frais  de  tranfport  du  chantier  chez  le  particulier.  . n u 3 

Total  de  la  valeur  d’un  pied  cube  de  voie  de  bois 

de  chêne  , rendu  chez  le  particulier //  8.  //  Z. 


Tous  ces  résultats  font  préfentés  en  forme  de  Tableaux, 
dans  les  États  n.°  1 & n.°  2 , joints  à ce  Mémoire. 

Après  avoir  comparé  le  prix  des  différens  combuflibles 
à Paris,  ainfi  que  ies  droits  auxquels  ils  font  alTujettis , tant 
au  poids  qu’au  volume,  il  relie  à déterminer  ces  mêmes 
rapports  à effet  échauffant  égal.  Pour  y parvenir  , j’ai 
cru  devoir  employer  le  moyen  qui  fuit,  qui,  tout  fimple 
qu’il  eft , m’a  paru,  après  y avoir  bien  réfléchi,  le  plus 
iûr  de  tous  ceux  que  je  pouvois  employer  pour  remplir 
mon  objet. 

Mém.  iyS /. 
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J’ai  placé  fur  un  fourneau  une  grande  chaudière  d’eau 
bouillante,  & j’ai  allumé  delfous  allez  de  feu  pour  entretenir 
l’ébullition.  Comme  iiétoit  nécelîaire  que  j’eulfe  un  volume 
d’eau  toujours  égal,  à mefure  que  l’eau  de  la  chaudière 
s’évaporait , je  la  remplaçons  par  une  addition  d’eau  également 
au  degré  de  l’ébullition.  J’ai  opéré  fuccelfivement  de  cette 
manière,  & en  obfervant  de  rendre  toutes  les  circonüances 
abfolument  femblables  avec  des  volumes  égaux  de  charbon 
de  bois , de  charbon  de  terre  charbonné , de  bois  de  hêtre 
& de  bois  de  chêne.  J’ai  obfervé  en  même  temps  le  nombre 
d’heures  que  chaque  combuftible  avoit  duré,  & j’ai  obtenu 


les  réfultats  qui  fuivenl. 

Charbon  de  terre 20  heures. 

Charbon  de  terre  charbonné 12  j. 

Charbon  de  bois  mêlé 5. 

Bois  de  chêne 6.  4' 

Bois  de  hêtre 5.  33’ 


II  fuit  de  ces  expériences,  que  pour  produire  des  effets 


égaux,  il  faut  employer: 

Charbon  de  terre 6 00  livres. 

Charbon  de  terre  charbonné 5>2* 

Charbon  de  bois  mêlé c )6o. 

Bois  de  hêtre 1 1 2 3. 

Bois  de  chêne 1089. 

ou  bien 

Charbon  de  terre 10  pfeds  cubes. 

Charbon  de  terre  charbonné 1 y. 

Charbon  de  bois  mêlé 40. 

A1  ^ 

Bois  de  hêtre 3 6. 

Bois  de  chêne : 2. 


Il  ne  s’agit  donc  plus  pour  remplir  l’objet  que  je  m’étois 
propofé  au  commencement  de  ce  Mémoire,  que  de  préfènter 
le  calcul,  tant  de  la  valeur  des  quantités  ci-delfus,  que  des 
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droits  auxquels  elles  font  impofées.  C’eft  l’objet  de  l’état  joint 
à ce  Mémoire,  fous  le  n.°  j. 

1!  réfulte  de  l’infpeélion  de  ce  tableau  , que  de  toutes  les 
manières  d’échauffer  à Paris,  celte  où  l’on  emploie  le  bois , 
& fur-tout  les  efpèces  de  bois  durs,  tel  que  le  chêne,  efl  la 
plus  économique;  & que  celle  où  l’on  emploie  le  charbon 
de  bois,  efl  la  plus  chère: 

Que  le  charbon  de  bois  efl  celui  de  tous  les  combuflibfes 
qui  paye  les  droits  les  plus  confidérables , enluite  le  charbon 
de  terre  , & que  ie  bois  efl  celui  qui  en  paye  le  moins.  O11 
ne  parle  pas  ici  du  charbon  de  terre  charbonné,  qui  11e  jouit 
que  d’une  modération  de  droits  momentanée,  & qui,  en 
raifon  de  cette  faveur,  ne  paye  que  des  droits  médiocres 
dans  ce  moment. 

Qu’il  effc  bien  étonnant  que  dans  un  royaume  où  les  bois 
font  chers  & rares  , & ne  font  que  difficilement  face  aux 
befoins,  on  ait  chargé  de  droits  auffi  confidérables  à l’entrée 
de  Paris,  le  charbon  de  terre,  dont  il  exifle  des  maffes 
immenles  à la  proximité  des  rivières  qui  defcenclent  à Paris; 
que  ces  droits  font  d’autant  plus  exceflifs  qu’ils  fe  joignent  à 
des  droits  de  péage  & de  partage  que  ces  mêmes  charbons 
payent  en  defcendant  les  rivières  ; & qu’il  efl  difficile  de 
concevoir  pourquoi  ie  Gouvernement  s’ert  refufé  jufqu’ici 
à toutes  les  repréfen'tations  qui  lui  ont  été  faites  à cet  égard 
depuis  plufieurs  années. 

Qu’au  prix  où  efl  le  charbon  de  terre  à Paris,  on  ne 
peut  pas  efpérer  que  la  confommation  s’en . augmente  & 
lhpplée  à celle  du  bois  ; & que  pour  qu’il  y eût  un  avan- 
tage marqué  en  faveur  de  ce  combuflible  , il  faudroit  que 
le  prix  de  la  voie  de  charbon  de  terre  n’excédât  pas  deux 
fois  le  prix  de  celle  du  bois,  c’eft-à-dire,  que  dans  l’état 
des  choies , il  faudroit  que  la  valeur  de  la  voie  de  charbon 
de  terre  n’excédât  pas  45  livres. 

Enfin  , on  s’apercevra  que  ie  charbon  de  terre  efl,  à 
poids  égal , celui  des  combuflibles  qui  contient  le  plus  de 

C c c ij 
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matière  échauffante;  fe  bois,  celui  qui  en  contient  le  moins, 
& que  ie  charbon  de  bois  tient  à peu-près  le  milieu  entre 
lun  & l’autre. 

Les  comparaifons  dont  il  a été  queffion  dans  ce  Mémoire, 
n’étant  point  fufceptibles  d’une  exaéfitude  rigoureufe , on  ne 
doit  regarder  les  réfultats  que  j’ai  obtenus  que  comme  des 
aperçus , mais  qui  font  en  même-temps  suffi  juffes  qu’il  efl 
nécefTaire  pour  éclairer  les  Arts  & les  Artiffes,  fur  leur  intérêt, 
& pour  les  engager  à employer  de  préférence  un  combuf- 
tible  plutôt  qu’un  autre. 

Je  pourrai  mettre  fous  les  yeux  de  l’Académie,  d’autres 
recherches  de  cette  même  nature , fi  elle  les  juge  dignes 
de  fon  attention. 
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ADDITION. 

J V I , d’Ormeffon  , M i n i flre  des  finances  & M.  de 
Caumartin  , Prévôt  des  Marchands,  qui  ont  eu  connoif- 
iance  de  ce  Mémoire,  en  ont  demandé  communication, 
iorfque  ia  viiie  de  Paris  a été  menacée  de  manquer  de  bois 
en  1783.  Ces  expériences  leur  ayant  paru  mériter  l’atten- 
tion du  Gouvernement , relativement  à la  comparaifon  des 
différons  combuftibles , & à la  proportion  des  droits  aux- 
quels ils  font  impofés,  fis  ont  demandé  qu’elles  fuffent  répétées 
d’une  manière  authentique. 

On  s’efi  établi  à cet  effet , à la  raffinerie  de  l’arfenal 
de  Paris.  On  a commencé  par  introduire  dans  une  des 
chaudières  5000  livres  d’eau:  à côté  & au-deffus  de  cette 
chaudière , étoit  établi  un  badin  dans  lequel  on  a verfé 
2800  livres  d’eau:  un  tuyau  garni  d’un  robinet,  commu- 
niquoit  du  baffin  ci  1a  chaudière,  de  forte  qu’on  pouvoit 
y laiffer  couler  autant  & auffi  peu  d’eau  qu’on  le  jugeoit 
à propos. 

Pour  que  toutes  les  circonffances  fuffent  égales  , on 
commençoit  dans  chaque  expérience  par  échauffer  l’eau  de 
la  chaudière  jufqu’au  degré  de  l’eau  bouillante;  alors  on 
retiroit  tout  le  feu  qui  étoit  dans  le  fourneau , & on  y 
introduifoit  le  combufiible  qu’on  voufoit  éprouver  : on 
conduifoit  le  feu  de  manière  que  l’eau  fût  toujours  entre- 
tenue bouillante,  & que  le  bouillon  fût  toujours  de  1a  même 
force:  à mefiire  que  l’eau  s’évaporoit,  elle  étoit  remplacée 
par  de  nouvelle  qui  étoit  fournie  par  le  baffin,  & on  avoit 
foin  de  proportionner  l’ouverture  du  robinet,  de  manière 
que  le  niveau  fût  toujours  confiant  dans  la  chaudière.  On 
a conduit  celte  opération  jufqu’à  ce  que  l’on  eût  ainfi  évaporé 
les  2800  livres  d’eau  contenues  dans  le  baffin.  Il  auroit  été 
à defirer  que  l’eau  du  baffin  qui  fervoit  à remplir  , eût  été 
elle  - meme  au  degré  de  l’eau  bouillante;  mais  quelques 
circonftances  11e  l’ont  pas  permis , & tout  ce  qu’on  a pu 
faire , a été  de  la  porter  confiamment  à 4.0  degrés.  Ainfi 

la 


j 


des  Sciences.  393 

la  quantité  de  combuûible  confommée  dans  chaque  expé- 
rience, étoit  ceiie  néceffaire  pour  porter  2800  livres  d’eau 
de  40"  à 80  degrés  du  thermomètre  de  M.  de  Réaumur, 
& pour  ia  réduire  en  vapeurs  à l’air  libre.  O11  ne  donne 
pas  ce  moyen  comme  rigoureufèment  exaél  pour  mefurer 
les  effets  de  la  chaleur  ; mais  comme  on  s’eft  efforcé  de 
faire  toutes  les  expériences  dans  des  circonftances  abfolument 
femblables,  on  a,  finon  des  quantités  abfolues , au  moins  des 
rapports,  & c’efl  tout  ce  qu’011  fe  propofoit. 

Comme  1a  conftruélion  des  fourneaux  où  l’on  brûle  le 
bois,  n’eft  pas  en  général  la  plus  avantageufè  pour  l’ufage 
du  charbon  de  terre  ou  de  bois,  après,  que  les  expériences 
fur  le  bois  ont  été  faites , on  a fait  reconstruire  le  fourneau  : 
on  y a adapté  une  grille  & un  cendrier,  afin  que  l’air 
arrivât  par-deffous,  & paffât  à travers  la  maffe  du  charbon. 
On  a même  eu  l’attention  de  laiffer  fécher  long-temps  le 
fourneau  avant  d’en  faire  ufage  , & d’y  faire  du  feu 
plufieurs  jours  avant  de  l’employer  aux  épreuves.  La  quantité 
de  combuftible  néceffaire  pour  évaporer  les  2.800  livres 
d’eau , a été , 


Pour  le  charbon  de  terre,  de 558  livres. 

Pour  ie  charbon  de  terre  charbonné,  de 525. 

Pour  le  charbon  de  bois,  de 454. 

Pour  le  bois  flotté  en  petites  bûches  mêlées  de 

bois  blanc,  de 1042. 


La  voie  de  charbon  de  terre  fur  laquelle  on  a opéré, 
avoit  été  prife  fur  le  port  Saint-Paul;  elle  pefoit  2347, 
ce  qui,  à raifon  de  43  pieds  cubes ÿ par  voie,  donne  pour 
ia  pefanteur  du  pied  cube,  54  livres  5 onces  2 gros. 

La  voie  de  charbon  de  terre  charbonné  pefoit  1 50  livres; 
elle  étoit  compofée  de  6 pieds  cubes,  ce  qui  donne  25  livres 
pour  le  poids  du  pied  cube. 

La  voie  de  charbon  de  bois  pefoit  81  livres  10  onces 
3 gros  ; elle  étoit  compofée  de  6 pieds  cubes,  du  poids  de 
1 3 livres  1 o onces  4 gros. 

Mém.  1781, 
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Enfin  le  bois  étoit  d’affez  mauvaife  qualité,  en  petites 
bûches  légères,  mêlées  de  bois  blanc;  il  étoit  flotté  ; la 
voie  pefoit  idpo  livres,  ce  qui,  à raifon  de  5 6 «pieds 
cubes  par  voie,  donne  pour  chaque  pied  cube,  30  livres 
3 onces. 

J’ai  cru  devoir  appliquer  à ces  réfultats  le  calcul  des  droits 
& des  prix,  tel  qu’il  exifioit  en  1780  : ce  n’eft  pas  qu’à 
l’époque  où  ce  Mémoire  eft  envoyé  à l’impreïïion  ( au 
commencement  de  1784),  il  n’y  ait  eu  une  légère  augmen- 
tation de  droits  fur  le  bois  & le  charbon  de  bois,  en 
exécution  de  l’Edit  du  mois  d’août  1781,  & qu’il  n’y  ait 
eu  une  modération  confidérable  des  droits  impofés  fur  le 
charbon  de  terre;  mais  j’ai  dû  me  reporter  à l’époque  où 
a été  rédigé  ce  Mémoire,  d’autant  plus  que  les  différences 
font  légères , & que  l’augmentation  de  prix  marchand  a 
compenfe  pour  le  charbon  de  terre , à peu-près  l’effet  de  la 
diminution  du  droit.  D’ailleurs  j’aurai  occafion  de  revenir 
fur  cet  objet  dans  le  cours  de  l’année  1785  , & de  rendre 
compte  à l’Académie,  de  quelques  détails  particuliers  relatifs 
a l’approvifionnement  de  Paris , & aux  obftacles  qui  y 
ont  amené  fucceffivement  & néceffairement  une  difette  de 
combufiible. 

J’ai  réuni  dans  un  Tableau  ci -joint,  fous  le  n ,°  ^ , le 
réfultat  des  expériences  contenues  dans  cette  Addition  : on 
y verra  que  les  expériences  en  grand  fe  font  écartées  fort 
peu  de  celles  que  j’avois  faites  beaucoup  plus  en  petit  en 
1780  , & qu’il  en  réfulte  une  confirmation  réciproque  des 
réfultats  que  j’ai  obtenus. 


1 AB  L EA  U des  quantités  de  différens  Combuflibles  tiécejjaires  pour  évaporer 
2800  livres  d’eau,  avec  le  calcul  de  leur  valeur  en  argent,  & du  montant 
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RÉFLEXIONS 


SUR 

LA  CALCINATION  ET  LA  COMBUSTIOJN 

À îoccafion  d'un  Ouvrage  de  M.  Scheele,  intitulé 
Traité  Chimique  de  l’Air  6c  du  Feu 
Par  M.  Lavoisier. 

Lorsque  nous  avons  fait  à l’Académie,  M.  Bertholet 
& moi,  dans  le  mois  d’Août  dernier  * , le  rapport  d’une 
Traduction  faite  par  M.  le  Baron  Dietrich  , de  l’Ouvrage 
de  M.  Scheele,  intitulé,  Traité  chimique  de  l'Air  & du  Feu, 
elle  a paru  defirer  que  nous  lui  fiffions  connoître  d’une 
manière  plus  particulière  les  expériences  contenues  dans  cet 
important  Ouvrage  ; je  m’acquitte  aujourd’hui  , dans  ce 
Mémoire  , de  l’engagement  que  j’en  ai  pris. 

11  ne  s’agit  de  rien  moins  dans  l’Ouvrage  de  M.  Scheele, 
que  de  changer  toutes  les  idées  reçues  en  Phyfique  & en 
Chimie  ; d’ôter  au  feu  &.  à la  lumière  la  qualité  d’élément 
qui  leur  a été  attribuée  par  les  Philofophes  anciens  & 
modernes  ; de  décompoler  & de  recompofer  le  feu  dans  nos 
laboratoires , & d’étendre  ainfi  confidérablement  le  domaine 
de  la  Phyfique  & de  la  Chimie. 

M.  Scheele  établit  d’abord  au  commencement  de  Ion 
Ouvrage  , les  propriétés  générales  de  l’air  commun  dans 
l’état  aétuel  de  nos  connoilfances. 

Premièrement,  ce  fluide  élaftique  ne  peut  entretenir  que 
pendant  un  temps  limité  la  combuftion,  la  vie  des  animaux 
qui  refpirent,  & la  végétation  des  plantes.  Secondement,  il 
y a dans  toute  combuftion  une  diminution  d’un  tiers  ou 
d’un  quart  du  volume  de  l’air  dans  lequel  fe  fait  la  com- 
buftion, à moins  que  le  corps  qu’on  brûle  ne  fe  réfolve  en 
un  fluide  élaftique  qui  remplace  celui  qui  efl  abforbé. 
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M.  Scheele  fait  voir  enfuite  que  fi  on  met  une  portion 
d'air  atmofphérique  en  contact  avec  du  foie  de  foufre,  foit 
à bafe  d’alkali  fixe,  foit  à baie  d’alkaii  volatil,  ou  à bafè 
terreufe  , cet  air  diminue  infenûbiement  Sc  fe  réduit  du 
quart  de  fou  volume. 

Des  linges  imbibés  de  fel  fulfureux  de  Staih,  produifent 
fur  l'air  un  effet  femblable  : il  en  eft  de  même  de  toutes  les 
huiles  effentielles  ; elles  ont  également  la  propriété  de  dimi- 
nuer d’un  quart  le  volume  de  l’air  dans  lequel  on  les  renferme: 
pendant  cette  opération  les  huiles  fe  convertiffent  en  une 
fubftance  réfineule  ; 6c  les  huiles  animales  de  Dippel , qui 
étoient  limpides  6c  fans  couleur,  s’épaiffifTent  6c  deviennent 
noires. 

Les  chaux  métalliques,  même  par  la  voie  humide,  exer- 
cent encore  la  même  aétion  fur  l’air  : fi  on  précipite  le  fer 
du  vitriol  de  mars  par  un  alkali  cauftique,  on  a un  précipité 
d’un  vert-foncé;  fi  on  met  ce  précipité  en  contaét  avec  de 
l’air  de  l’atmofphère , il  jaunit  bientôt,  fe  change  en  fafran 
de  mars  ; en  même  temps  l’air  dans  lequel  on  opère  , fè 
trouve  diminué  d’un  peu  plus  d’un  quart  de  fon  volume: 
on  a un  réfultat  femblable  avec  de  la  limaille  de  fer  hu- 
meétée  avec  de  l’eau;  l’air  diminue  également  de  volume, 
6c  la  limaille  fe  change  en  fafran  de  mars.  L’air  qui  refte 
après  ces  différentes  opérations,  loin  d’être  fpécifiquement 
plus  pelant  que  l’air  de  l’atmofphère,  eft  au  contraire  plus 
léger,  il  11e  peut  plus  entretenir  la  vie  des  animaux  ni  la 
combuftion. 

De  ces  faits,  M.  Scheele  conclut  que  l’air  de  l’atmofphère 
eft  compolé  de  deux  fluides  élaftiques  différens;  que  l’air 
refpirable  en  forme  environ  le  quart,  6c  la  partie  nuifible 
environ  les  trois  quarts.  Sans  prétendre  rien  retrancher  du 
mérite  des  expériences  de  M.  Scheele,  je  ne  puis  me  difl- 
penler  d’obferver  ici  que  j’avois  donné,  dès  1773  , une 
partie  des  expériences  qu’il  rapporte  , notamment  celle 
de  la  calcination  du  fer  par  la  voie  humide , dans  une 
quantité  donnée  d’air,  6c  que  j’en  ai  conclu  précifément 
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comme  lui , que  l’air  de  i’atmofphère  contenoit  au  moins 
deux  fluides  élafliques  très -différons  l’un  de  l’autre  (a). 
Après  avoir  examiné  les  effets  de  différentes  fubflances  fur 
l’air,  M.  Scheele  paffe  à la  combuflion  , & il  commence 
par  celle  des  corps  qui  ne  fourniflènt  point  en  brûlant,  de 
fluide  élaflique  aériforme. 

Il  a brûlé  du  pholphore  dans  les  vaiffeaux  fermés , 8c  il 
a obfervé  dans  l’air  une  diminution  de  — -,  c’eft-à-dire  de 
près  d’un  tiers.  J’ai  fait  la  même  expérience  avec  les  mêmes 
précautions  que  M.  Scheele , à l’exception  que  j’ai  opéré  fur 
du  mercure,  au  lieu  d’opérer  fur  de  l’eau,  & j’ai  obfèrvé 
que  la  diminution  du  volume  de  l’air  n’aiioit  qu’à  un  quart 
tout  au  plus  (b), 

La  combuflion  de  l’air  inflammable,  obtenue  de  la  difl- 
folution  , foit  de  la  limaille  de  fer,  foit  de  celle  de  zinc, 
par  l’acide  vitriolique,  diminue,  fuivant  M.  Scheele,  éga- 
lement d’un  quart  le  volume  de  l’air  dans  lequel  fe  fait  la 
combuflion;  l’air  qui  refle,  ne  précipite  point  l’eau  de  chaux, 
8c  comme  celui  qui  refle  après  la  combuflion  du  pholphore, 
il  efl  plus  léger  que  celui  de  l’atmolphère. 

M.  Scheele  paffe  enfuite  aux  effets  de  la  combuflion  des 
chandelles,  de  celle  du  charbon  & de  l’efprit- de  - vin  ; il 
trouve,  comme  je  l’avois  annoncé  (Mémoires  de  l'Académie 
des  Sciences , année  iyyy,  page  i/p),  qu’il  n’y  a qu’ùne 
très- légère  diminution  du  volume  de  l’air  dans  ces  opéra- 
tions; la  raifon  qu’il  en  donne,  8c  que  j’en  ai  donnée  moi- 
même  dans  les  Mémoires  ci-deffus  cités,  efl  qu’il  fè  produit, 
à mefure  que  le  corps  brûle,  de  l’air  fixe  ou  acide  crayeux 
aériforme  : quand  on  efl  parvenu  à féparer  par  l’eau  de 
chaux , cet  acide , l’air  fe  trouve  diminué  d’un  dix-neuvième 
de  fon  volume,  fuivant  M.  Scheele,  dans  la  combuflion 
des  chandelles , 8c  d’une  fraélion  plus  petite  fuivant  moi  : 


fa)  Voye^  Opufcules  chimiques,  page  292  : & le  Recueil  des  Mé« 
moires  de  l’Académie  pour  l’année  1776,  page  69. 

(b)  Voyez  Opufcules  chimiques , page  J2y  ff  /Vivantes, 
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l’air  qui  refte  n’eft  point  encore  dépouillé  de  tout  Ton 
air  vital,  ainfi  que  je  Parfait  voir  ( Mémoires  de  l’Académie , 
J777>  Pa8e  20  T)>  ^ encore  Pufceptible  d’entretenir  la 
vie  des  animaux , & c’eft  par  cette  raifon  qu’une  chandelle 
elt  une  épreuve  Pure  pour  connoître  fi  un  air  qu’on  foup- 
çonne  d’être  altéré,  eft  encore  refpirable;  on  peut  être  alluré 
en  général,  que  tant  que  la  chandelle  y brûle,  les  animaux 
peuvent  y vivre. 

M.  Scheele  a fait  la  même  expérience  fur  la  combuftion 
du  foufre  : il  trouve  que  dans  cette  opération  la  diminution 
du  volume  de  l’air  elt  peu  confidérable  & moindre  qu’elle 
ne  devroit  être , parce  qu’il  fe  forme  de  l’acide  fulfureux 
aériforme  qui  remplace  Pair  ; mais  fi  on  ablorbe  cet  acide , 
foit  avec  de  l’eau  , foit  avec  des  alkalis  , alors  l’air  dans  lequel 
s’ell  fait  la  combuftion  fe  trouve  très-fenliblement  diminué 
de  volume. 

M.  Scheele  a répété  la  plupart  de  ces  expériences  dans 
l’air  déphlogiftiqué,  qu’il  appelle  Y air  du  feu,  & que  j’appellerai 
air  vital  avec  l’Hiftorien  de  cette  Académie  : il  a principa- 
lement obtenu  cet  air  de  la  diftiilation  du  nitre  par  i’acide 
vitriolique  à la  manière  de  Gtauber , & du  nitre  lui-même 
calciné  dans  les  vailfeaux  fermés  ; il  a obfervé  comme  moi 
(voyez,  Me'moires  de  l’ Académie , vol.  de  1776  & 1777), 
que  dans  la  plupart  des  calcinations  ou  combuftions  faites 
dans  cet  air,  la  totalité  ou  au  moins  la  majeure  partie  de 
l’air  étoit  abforbée  & difparoilfoit  entièrement.  Enfin,  il  ne 
lui  a pas  échappé  non  plus  qu’à  moi , que  cette  difparition 
de  l’air  étoit  accompagnée  de  chaleur;  que  cette  chaleur  étoit 
d’autant  plus  grande  que  la  diminution  de  l’air  étoit  plus 
rapide , qu’elle  alloit  jufqu’à  l’inflammation  dans  la  combuftion 
du  pholphore,  du  foufre,  de  l’air  inflammable,  jufqu’à  la  leuie 
ïgnition  dans  la  combuftion  du  charbon  & du  pyrophore; 
que  dans  la  calcination  des  rtiétaux,  foit  par  la  voie  fèche* 
foit  par  la  voie  humide,  il  y avoit  fimple  chaleur,  mais  que 
cette  chaleur  étoit  d’autant  plus  forte  que  la  deftruction  de 
l’air  étoit  plus  rapide. 
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L’explication  de  ces  différens  phénomènes  étoit  fimple; 
fi  M.  Scheele  eût  examiné,  comme  je  i’ai  fait,  le  poids  des 
matières  cjui  avoient  opéré  la  diminution  du  volume  de  l’air, 
ou  plutôt  l’abforption  totale  de  l'air  vital,  il  fe  feroit  aperçu 
que  ces  fubflances  fe  trouvoient  augmentées  de  tout  le  poids 
de  la  quantité  d’air  manquante;  il  auroit  alors  reconnu  évi- 
demment que  l’air  fe  combinoit,  fe  fixoit  dans  toutes  ces 
opérations,  foit  avec  le.1  métaux,  foit  avec  le  foufre  , le 
phofphore,  &c.  & que  ces  fubflances  pafloient,  par  l’acceflion 
de  ce  nouveau  principe,  à l’état  de  chaux  ou  à celui  d’acide, 
comme  je  i’ai  démontré  dans  plufieurs  Mémoires  : quant  à 
l’inflammation  & à la  chaleur,  ou  plus  généralement,  quant 
au  dégagement  plus  ou  moins  rapide  de  matière  du  feu,  qui 
a conflamment  lieu  dans  toutes  les  calcinations , combuftions 
& fixations  d’air,  il  auroit  été  conduit  comme  moi,  à conclure 
quelle  pouvoit  venir  ou  du  corps  brûlé,  ou  de  l’air  dans 
lequel  il  brûle;  & que  la  queftion  fe  réduifoit  par  conféquent 
à déterminer  par  expériences,  à laquelle  de  ces  deux  opinions 
on  devoit  s’arrêter. 

Au  lieu  de  ces  conclufions  Amples  & qui  fuivent  immé- 
diatemement  de  l’expérience,  M.  Scheele  a été  obligé  de 
recourir  à un  fyflème  très-compliqué  & très-extraordinaire. 
11  a fuppofé  que  dans  les  combuftions  ou  dans  les  autres 
opérations  analogues , le  phlogiflique  des  corps  combuflibles 
s’unifloit,  fe  combinoit  à l’air;  que  le  réfultat  de  cette  com- 
binaifon  étoit  la  chaleur  elle-même,  laquelle  palfoit  à travers 
les  vailfeaux:  la  plus  grande  partie  de  l’Ouvrage  de  M.  Scheele, 
efl  employée  à étayer  cette  fingulière  théorie;  mais  il  ne  fera 
pas  difficile  de  faire  voir  qu’elle  efl  abfolument  contraire 
aux  faits:  pour  y parvenir,  je  vais  tâcher  de  faire  fuivre 
à mes  lecteurs  le  fil  des  idées  de  M.  Scheele,  &.  de  leur 
faire  fentir  le  point  auquel  il  s’efi  égaré. 

M.  Scheele  a obfervé  que  dans  toutes  les  calcinations  8d 
combuftions  il  y avoit  une  diminution  très-fenfible  , non- 
feulement  dans  le  volume  dei’air,  mais  encore  dans  lapefanteur 
fpécifique  de  la  portion  reftante;  il  en  réfuitoit  évidemment 

que 
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que  ïa  diminution  obfervée  dans  le  volume  de  l’air,  ne 
tenoit  pas  à une  fimple  diminution  de  Ton  élafticité,  qu’il 
y avoit  une  perte  réelle  de  matière,  une  diminution  dans  la 
malfe  des  fubftances  contenues  dans  le  lyftème  des  vailfeaux; 
d’où  il  a conclu  que  la  portion  d’air  qui  lui  manquoit,  avoit 
palfé  à travers  les  vailfeaux,  qu’elle  s’étoit  échappée  à travers 
les  pores  du  verre:  or,  comme  la  matière  du  feu  & de  la 
chaleur,  eft  à peu-près  la  feule  de  toutes  celles  connues,  qui 
pénètre  le  verre  , il  a été  conduit  à penfer  que  l’air  le 
changeoit  en  chaleur  par  là  combinaifon  avec  le  phlogiltique 
dans  les  calcinations  , les  combustions  & autres  procédés 
analogues.  C’elt  ici  que  M.  Scheele  a commencé  à tirer  des 
conlequences  qui  ne  découloient  pas  immédiatement  des 
expériences:  tout  Ion  fyltème  étant  appuyé  fur  le  point  de  fait 
qu’il  y a perte  de  matière  dans  les  calcinations  & les  combufc 
dons,  c’elt  cet  article  qu’il  étoit  important  de  conltater;  or,  fi 
je  fais  voir  que  ce  fait  elt  faux,  qu’il  n’eft  qu’une  fuppofition 
ânadmilfible  & démentie  par  des  expériences  décilïves , tout 
le  lyftème  ingénieux  imaginé  pour  l’expliquer,  fera  démontré 
également  faux. 

Je  n’ai  pas  beloin  de  chercher  ici  d’autres  preuves  que 
celles  rapportées  dans  mes  Opulcules  phyfiques , tome  l.erà 
page  327  & fuivantes  ; j’y  ai  fait  voir  que  le  phofphore,  en 
brûlant , augmentoit  de  plus  de  moitié  Ion  poids , & que 
cette  augmentation  étoit  due  à la  fixation  de  l’air  qui  le 
combinoit  avec  lui , & le  convertifloit  en  acide  pholphorique  : 
les  expériences  rapportées  dans  le  volume  de  1774,  p • 33  /, 
font  encore  plus  décifives  : j’ai  introduit  une  quantité  déter- 
minée d’étain  dans  de  grandes  cornues  de  verre,  je  les  ai 
fceliées  hermétiquement,  je  les  ai  pefées,  je  les  ai  enfuite 
expofées  à un  feu  fuffilànt  pour  entretenir  l’étain  en  fufion 
& pour  le  calciner;  ayant  repele  les  cornues  après  la  calci- 
nation, & avant  de  les  ouvrir,  je  me  fuis  alluré  qu’elles 
n’avoient  éprouvé  ni  augmentation  ni  diminution  de  poids: 
or , fi  comme  le  prétend  M.  Scheele , l’air  & le  phlogiltique 
s’étaient  combinés  enfemble  pendant  la  calcination,  fi  la 
Mém.  1781.  Eee 
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chaleur  qui  en  avoit  réfulté , s’étoit  échappée  à travers  les 
pores  des  vaiffea.ux,  ie  poids  total  auroit  dû  être  diminué, 
& de  ce  qu’il  ne  i’a  pas  été,  il  en  réfulte  évidemment  que 
M.  Scheele  eft  parti  d’une  fuppofition  fau(fe. 

La  queftion  n’eft  donc  plus  aujourd’hui  de  (avoir  ce  que 
devient  l’air  dans  les  combuftions,  les  calcinations  & autres 
opérations  analogues  ; il  eft  bien  clair  qu’il  le  combine  avec 
le  réfidu,  & qu’on  le  retrouve  ou  dans  la  matière  mife  en 
expérience,  ou  dans  le  fluide  aériforme  qui  s’eft  formé:  tout 
fe  réduit  à (avoir  d’où  provient  la  matière  du  feu,  de  ia 
chaleur  & de  la  flamme  ; li  elle  eft  due  à la  décompofition 
du  corps  qui  brûle,  ou  à celle  de  l’air  fans  lequel  aucune 
combuftion  ne  peut  avoir  lieu  : tel  eft  l’état  auquel  fe  trouve 
réduite  la  queftion,  d’après  les  découvertes  modernes  fur 
cette  matière. 

M.  Scheele  a effayé,  comme  M.  Prieftley  l’a  fait  le  premier, 
& comme  je  l’ai  fait  depuis  lui,  de  renfermer  des  animaux  dans 
des  quantités  données  d’air’,  & d’examiner  les  effets  qui  en 
réfultoient  ; il  a reconnu,  ainfi  que  moi  (Mémoires  de 
V Académie , année  iyyy , page  185),  que  le  volume  de 
l’air  n’étoit  pas  beaucoup  diminué  par  la  refpiration  des 
animaux,  qu’une  portion  étoit  convertie  en  air  fixe,  & qu’il 
s’opéroit  une  diminution  de  volume  exaélement  proportion- 
nelle , fur  la  quantité  d’air  vital  contenu  originairement 
dans  l’air  de  i’atmofphère. 

Les  abeilles  ont  fur  l’air  vital  la  même  aéfion  que  les  autres 
animaux  qui  refpirent:  fi  on  renferme  dans  une  quantité 
donnée  d’air,  des  abeilles,  l’air  vital  fe  trouve  au  bout  d’un 
certain  temps  converti  en  air  fixe,  & elles  périffent  enfuite 
fi  on  ne  renouvelle  pas  l’air:  le  temps  que  les  abeilles  peu- 
vent vivre  dans  une  quantité  donnée  d’air,  eft  aftez  exac- 
tement en  raifon  inverle  du  nombre  de  ces  infeéles. 

Si,  fuivant  M.  Scheele,  on  met  du  fang  de  bœuf  dans 
une  quantité  déterminée  d’air  commun  , (on  volume  n’eft 
ni  augmenté  ni  diminué,  mais  une  portion  confidérable  de 
l’air  yital  eft  convertie  en  air  fixe.  Ce  rélultat  très-fingulier 
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jette  un  grand  jour  fur  les  phénomènes  de  la  refpiration, 
puifqu’elle  produit  fur  l’air  exactement  le  même  effet 
(Voye'i  les  expériences  que  j’ai  publiées  à ce  fujet,  Aiémoires 
de  l’Académie  , année  iyyy,  page  18 y).  M.  Scheele  a 
répété  les  mêmes  expériences,  en  fubftit liant  l’air  vital  à 
celui  de  l’atmofphère ; il  a effayé  de  refpirer  lui -même  cet 
air , & il  a obfervé  qu’après  cinquante  - fix  inlpirations  <Sc 
expirations  il  n’étoit  point  diminué  de  volume  : il  ajoute 
qu’il  contenoit  peu  d’air  fixe. 

La  végétation  a encore  fur  l’air  une  aétion  plus  marquée 
& plus  vive  que  la  relpiration  des  animaux;  ce  genre  d'ex- 
périences paroit  appartenir  exclulivement  à M.  Scheele.  Des 
pois  qu’il  avoit  mis  à germer  dans  de  l’eau,  dans  unvaifieau 
dont  le  furplus  de  la  capacité  étoit  rempli  d’air  atmofphérique, 
en  ont  transformé  un  quart  en  air  fixe:  alors  la  végétation  a 
été  abfolument  fufpendue  , Sc  ils  ont  ceffé  de  croître;  d’ou 
M.  Scheele  conclut  que  la  végétation , comme  la  refpiration  , 
convertit  en  air  fixe  la  portion  d’air  vital , contenue  dans 
l’air  de  l’atmofphère. 

Cette  partie  des  expériences  de  M.  Scheele,  ne  cadre  pis 
entièrement  avec  ce  qui  a été  publié  depuis  fur  la  végétation 
par  M.  Ingenhoufe  & par  M.  Sennebier,  &.  elles  paroiffent 
demander  confirmation. 

Une  autre  fingularité  , c’eft  que  la  végétation  des  pois, 
fuivant  M.- Scheele,  fait  peu  de  progrès  dans  l’air  vital. 

Pour  expliquer  tous  ces  faits  d’une  manière  conforme 
à fa  première  hypothèfè,  M.  Scheele  efi  obligé  de  fuppofer 
que  l’air  vital , l’air  déphlogifiiqué  de  M.  Prieflfey  , n’eft: 
autre  chofe  qu’un  acide  fubtii , l’air  fixe  dulcifié  par  le 
phlogiftique  : d’après  cela , lorfque  l’air  vital  eft  infpiré  par 
les  animaux,  il  fe  décompofe,  fuivant  lui,  dans  leur  poumon, 
il  y dépofe  le  phlogiftique , & en  reffort  dans  1 état  d’air 
fixe.  On  voit  clairement,  fans  qu’il  foit  befoin  de  s’arrêter  à 
réfuter  cette  explication  , qu’elle  eft;  une  fuite  du  fyftème 
que  M.  Scheele  s’efl  primitivement  formé;  or  comme  j’ai 
fait  voir  que  tout  ce  lyftème  étoit  appuyé  fur  un  fait  faux, 
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fur  une  fuppofition  inadmifîible ,.  je  puis  me  difpenfer  de 
difcuter  féparément  toutes  les  conféquences  qu’il  en  a tirées 
je  ferai  remarquer  cependant  que  M.  Scheele,  en  admettant 
que  l’air  fe  déphlogiflique  dans  le  poumon,,  fe  fépare  de 
tout  le  relie  des  Phyûciens  & des  Chimilles;  en  effet  M* 
PriefHey  & beaucoup  d’autres  font  au  contraire  perfuadés 
que  l’air  fe  déphlogiflique  par  l’aéle  de  la  refpiration.  Dans 
le  fait,,  cette  dernière  opinion  n’elt  guère  plus  foutenable 
que  la  première;  il  y a grande  apparence  quelle  eft  égale- 
ment appuyée  fur  une  fuppofition  faufîé,  & c’efl  ce  que  je 
me  réferve  de  difcuter  ailleurs.. 

Enfin,  j’ajouterai  que  fi.  on  admettait  avec  M.  Scheele,. 
que  l’air  vital,  eft  réellement  une  dulcification  de  l’air  fixe 
par  le  phlogiflique , on  ne  pourroit  plus  concevoir  en  quoi 
l’air  vital  diffère  de  la  chaleur,  puifque  la  chaleur  n’efl  éga- 
lement, fuivant  lui , que  la  combinaifon  de  l’air  vital  avec  le 
phlogiflique;  d’où  l’on  voit  qu’indépendamment  de  ce  que 
le  fyltème  de  M.  Scheele  efl  appuyé  fur  des  bafes  faufles,  il 
efl  encore  formé  départies  abfolument  incohérentes  entr’elles* 

Après  avoir  prétendu  prouver  que  la  chaleur  efl  une- 
combinaifon  d’air  fixe  furchargé  de  phlogiflique,.  M.  Scheele 
examine  les  effets  de  la  combinaifon,  de  la.  chaleur  avec, 
différentes  fubflances. 

11  regarde  les  alkalis  caufliques,  les  chaux  métalliques,  &c*. 
comme  des  fels  neutres  dans  lefquels  la  chaleur  joue  le  rôle 
d’un  acide.  Ainfi , par  exemple,  fi  l’on  pouffe  au  feu  de- 
là magnéfie  ou  du  fpath  calcaire,  &c.  la  chaleur  qui  a plus 
d’affinité  avec  les  fubflances  alkalines  que  n’en  a l’air  fixe,, 
le  chaffe  & prend  fa  place  dans  la  combinaifon,  & if  em 
réfulte  un  corps  cauflique,  c’eft-à-dire,  un  corps  faturé  de  la. 
matière  du  feu;  plus  la  quantité  de  chaleur  reçue  & combinée 
dans  les  terres,  fera  grande,  plus  elles,  feront  difîôlubles,. 
parce  que  c’efl  une  propriété  des  fels  avec  excès  d’acides,, 
d’être  plus  diffolubles  dans  l’eau  que  les  autres.. 

Toute  cette  partie  du  fyflème  de  M.  Scheele  , n’efl: 
abfolument  que  l’opinion  de  M.  Mayer  t préfentée  fous  ungr 
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nouvelle  forme.  Ce  qu’il  appelle  chaleur  , M.  Mayer 
i’appeloit  acidum  pingue  ; mais  toute  cette  doéirine  a été 
détruite  & renverlée  par  celles  de  M.rs  Black,  Macquer  & 
autres.  O11  peut  confuher  à cet  égard  le  premier  volume 
de  mes  Opufcuies,  & le  diélionnaire  de  Chimie  de  M. 
Macquer,  article  Caufïicité. 

M.  Scheele  fuit  les  effets  de  la  chaleur  confédérée  comme 
acide  dans  la  décompofition  des  terres  calcaires  diffoutes 
dans  les  acides.  Si  l’on  verfe  un  acide  quelconque  fur  de 
la  chaux  , on  a une  vive  chaleur  , par  la  raifon  que  la 
chaux  ne  fl  autre  chofe  que  la  combinaifort  de  la  terre 
calcaire  avec  la  chaleur  ; or  tous  les  acides  ont  plus 
'd’affinité  avec  les  terres  calcaires,  que.  n’en  a la  chaleur, 
donc  cette  dernière  doit  être  chaffée  & dégagée.  Il  n’eft 
pas  difficile  de  voir  qu’indépendamment  de  ce  que  cette 
explication  nefl  point  de  M.  Scheele,  mais  quelle  appar- 
tient à M.  Mayer , il  fe  trouve  ici  une  contradiélion  : 
en  effet , fi  la  chaleur  efl  un  acide  dulcifié , û elle  réfulte 
de  la  combinaifon  de  l’air  avec  le  phlogi  Aique , dès-lors 
c’efl  une  fubllance  neutre , & loin  de  fe  combiner  avec  les 
corps  à la  manière  d’un  acide , elle  devroit  s’y  combiner 
plutôt  à la  manière  des  fbufres. 

Quoi  qu’il  en  foit,  M.  Scheele  continue  à expliquer  un 
grand  nombre  de  phénomènes  chimiques  d’après  les  mêmes 
principes.  Si  on  verfè,  dit-il , un  acide  fur  du  favon  tenu  en 
diffolution  dans  de  l’eau , il  y a décompofition  du  favon , 
l’acide  s’unit  à l’alkali,  forme  un  fel  neutre,  & Y huile  fumage» 
Que  devient  dans  cette  expérience  la  chaleur  qui  étoit 
combinée  avec  l’alkali  ,,  & qui  le  conffituoit  dans  l’état 
eauflique!  M.  Scheele  penfe  qu’elle  fè  combine  avec  l’huile , &. 
que  c’effi  elle  qui  lui  donne  la  propriété  de  fè  diffoudre  dans 
l’efprit  de  vin,  & qui  la  rapproche  des  huiles  effenlielles» 

M.  Scheele  pafîe  enluite  aux  obfervations  qu’il  a faites 
fur  l’air  inflammable..  On  a vu  plus  haut  que  la  chaleur 
unie  avec  très - peu  de  phlogiftique , fuivant  lui  , devenoît 
lumière  l fi  on  la  furcharge  de  phlogillique  ^ elle  devient,  air 
Inflammable,  Lorlquon  diflout  un  métal  dans,  un  acide  v le; 
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fer,  par  exemple,  dans  l’acide  vitrioiique  , Ja  difioîutîon. 
s’opère  dans  ce  lyflème,  en  vertu  d’une  double  affinité;  d’une 
part,  i’acide  fe  combine  avec  la  terre  métallique;  de  l’autre, 
le  phlogiflique  & la  chaleur  du  métal  fe  combinent  enlemble, 
& forment  l’air  inflammable.  On  voit  qu’ici  M.  Scheele  le 
rapproche  beaucoup  des  autres  Chimifles  , & qu’il  donne 
au  mot  chaleur  la  même  acception  qu’on  a coutume  de 
donner  au  mot  phlogiflique.  Ce  n’eft  pas  feulement  par 
la  diflolution  des  métaux  dans  les  acides,  qu’on  parvient  à 
former  de  l’air  inflammable , on  en  tire  par  la  combinaifon 
du  zinc  avec  les  alkalis  fixes,  caufliques  & non  cauftiques; 
& c’efi  ce  qu’a  fait  voir  M.  de  Laflonne  dans  un  Mémoire 
imprimé  parmi  ceux  de  1775. 

Les  alkalis  caufliques  étant,  fuivant  M,  Scheele,  compoles 
d’une  fubflance  alkaline  combinée  avec  la  chaleur,  il  efl 
tout  Ample  qu’il  fe  forme  de  l’air  inflammable  par  leur 
combinaifon  avec  les  métaux;  ia  fubflance  métallique  fournit 
le  phlogiflique,  & l’alkali  cauflique  fournit  1a  chaleur. 

11  rapporte  à cette  occafion  des  expériences  d’autant  plus 
intéreflantes , qu’elles  peuvent  jeter  quelque  lumière  fur  la 
nature  du  charbon:  fi  on  broie  de  l’alkali  cauflique  avec  du 
charbon,  & qu'on  diflille  dans  une  cornue  dé  verre,  garnie 
d’une  veffie,  l’alkali  cauflique  devient  eflèrvelcent,  & 1a 
veffie  fe  remplit  d’air  inflammable. 

Si  on  calcine  des  charbons  feuls  dans  une  cornue  à laquelle 
efl  adaptée  une  veffie,  il  pafie  une  elpèce  d’air  méphitique, 
accompagné  d’un  peu  d’air  fixe  ; mais  les  charbons  en  le 
refroidiflànt  réabforbent  cet  air  ; ils  réabforbent  de  même 
l’air  de  i’atmofphère , quand  on  les  y expofè  chauds. 

Si  on  poufle  des  charbons  au  feu  dans  une  cornue,  & 
qu’on  les  entretienne  rouges  & embrafés,  ils  donnent  de 
l’air  inflammable,  mais  on  n’en  peut  obtenir  qu’une  quantité 
déterminée,  après  quoi  ils  ne  fourniflent  plus  rien:  fi  on  les 
retire  de  la  cornue,  Se  qu’on  les  allume,  qu’on  les  éteigne 
enfuite  & qu’on  les  rediftilie  à la  cornue,  ils  donneront  de 
nouveau  de  l’air  méphitique,  puis  de  l’air  inflammable. 
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M.  Scheele  penfe  qu’il  arrive  dans  cette  expérience  la 
même  chofe  que  quand  on  met  de  i’alkali  cauftique  avec 
du  charbon,  & qu’il  ne  fe  forme  de  l’air  inflammable  par 
le  charbon  feul,  qu’en  raifon  d’une  petite  portion  d’alkali 
fixe  qui  a été  rendu  libre  par  la  combuftion  ; cette  expli- 
cation eft  au  moins  très-ingénieufe  : c’eft  par  l’air  inflammable 
que  fourniflent  les  charbons,  que  M.  Scheele  explique  pour- 
quoi ils  répandent  de  la  flamme  quand  011  les  pouffe  à une 
forte  chaieur. 

M.  Scheele  a reconnu,  comme  moi,  que  l’air  inflammable 
tiré  du  charbon,  même  lorfqu’il  a été  entièrement  dépouillé 
d’air  fixe  par  le  lait  de  chaux,  laifle  cependant  un  réfidu 
confidérable  d’air  fixe  après  la  combuftion  ; il  prétend  que 
la  caufe  de  ce  fait  tient  à ce  qu’il  y a une  portion  de  charbon 
volatil,  mêlée  avec  l’air  inflammable.  On  peut  voir  à cette 
occafion  les  confequences  que  j’ai  tirées  du  même  fait 
( Mémoires  de  1 Académie , année  iyyy),  & celles  qu’en  a 
tirées  M.  Bucquet,  dans  un  Mémoire  lû  à une  des  rentrées 
publiques  de  l’ Académie. 

M.  Scheele  termine  Ion  Ouvrage  par  des  expériences  fur 
une  efpèce  d’air  qu’il  appelle  air  puant  de  foufre ; cet  air  eft 
celui  qui  fe  dégage  par  l’addition  d’un  acide  fur  du  foie  de 
foufre;  tous  les  Chimiftes  favent  à quel  point  fon  odeur  eft 
défagréable:  fi  on  prend  de  l’alkali  fixe  parfaitement  cauftique, 
qui  ne  fafle  aucune  effervefcence  avec  les  acides , qu’on  y 
ajoute  du  foufre  & qu’on  fafle  la  combinailon  dans  une 
cornue,  on  a un  véritable  foie  de  foufre  qui  lait  effervefcence 
avec  les  acides,  & qui  donne  de  l’air  puant  de  foufre;  on 
a le  même  air  en  combinant  dans  une  cornue,  du  foufre 
& du  charbon,  du  foufre  & de  l’huile. 

Si  on  combine  de  la  même  manière  trois  onces  de  limaille 
de  fer  avec  deux  onces  de  foufre,  on  a un  réfidu  pelant 
quatre  onces,  dont  on  peut  retirer  ce  même  air  puant  par 
1 addition  d’un  acide. 

Cet  air  s’ablorbe  en  partie  dans  l’eau  , il  ne  précipite 
point  l’eau  de  chaux,  une  lumière  s’y  éteint;  fi  on  y ajoute 
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une  certaine  quantité  d’air  de  l’atmofphère , par  exemple^ 
deux  parties  contre  une,  alors  il  eft  inflammable;  il  fe  pré- 
cipite un  peu  de  lôufre  fur  les  parois  du  vafe  dans  lequel 
Te  fait  l’inflammation  : M.  Scheele  regarde  cet  air  comme 
un  compole  de  foufre,  de  chaleur  & de  phlogiftique. 

Ce  que  je  viens  de  rapporter  de  l’Ouvrage  de  M.  Scheele, 
a eu  principalement  pour  objet  de  donner  à l’Académie  une 
idée  de  fa  doélrine  chimique , & de  faire  voir  quelle  efl: 
appuyée  fur  des  fuppofitions  qui  ne  cadrent  pas  avec  les 
faits  : fon  Ouvrage  n’en  aura  pas  moins  le  plus  grand  mérite 
aux  yeux  des  Phyficiens  & des  Chimiftes , par  la  multitude 
d’expériences  intéreflantes  qu’il  contient,  par  la  fimpiicité  des 
appareils,  par  la  précifion  des  réfultats  qu’il  a obtenus  dans 
plufieurs  circonftances  : j’ai  pafle  fous  filence  un  grand 
nombre  d’expériences  d’un  autre  genre,  qui  ne  font  pas 
moins  intéreflantes , mais  qui  s’écartent  trop  de  l’objet  qu$ 
je  me  fuis  propofé  de  traiter  dans  ce  Mémoire. 
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